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分析 ,聚丙烯酸酯 (PA) 适用于弱极性目标待测物的















段 ,可在各种基体上铺膜 ,如光纤[3 ] 、无纺布[4 ] 、平面
玻璃等。其优点是增进多元组分体系的均匀性 ,反
应过程易于控制 ,容易制得表面积很大的凝胶或粉
体。溶胶凝胶技术在陶瓷材料[5 ] 、纳米材料[6 ] 、复合







热稳定性 ,可耐较高的解吸温度 ,耐溶剂冲洗 ,使用












的研制始于 1997 年 ,CHONG S L[16 ] 等人使用该方法
首次制备了多孔的 PDMS 萃取层 ,其在高于 320 °C




探头具有较高的热稳定 ,大大地拓宽了 SPME2GC 的




胶中 15 min 左右 ,再在惰性气体保护下高温老化即
可使用[17 ] ,该方法制得的涂层具有热稳定性好、萃
取效率高、萃取速度快且容量大等优点[18 ] 。
Gbatu T P 等[19 ] 研制了三乙氧基硅烷溶胶凝胶




乙烯基硅氧烷即 PMPVS/ OH TSO 探头 ,并分析了水
样中的芳香胺和多环芳烃 ,均取得理想效果。
CAI L S[21 ]等应用聚苯甲基硅氧烷 ( PPMS) 作萃
取涂层微波辅助萃取测定了茶叶中的有机氯农药 ,
涂层的最高使用温度为 360°C ,可使用 150 次。
Vonderheide A P




[23 ] 报道的 OH2DB14C4 冠醚涂层不仅
可耐 350°C高温 ,还耐溶剂冲洗 ,由于冠醚的存在提
高了涂层的极性 ,使得苯酚类极性物质具有较高的
萃取效率 ,该方法适合对造纸厂的污水进行检测。
WANGD H 等[24 ] 制备了 DOH2B15C5 的冠醚溶
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胶凝胶涂层 ,该涂层同样可耐 350°C高温 ,适用于其
对环境中酚类污染物的萃取。
Yun L






稳定不易流失。仇文丽等[26 ] 用该技术制备的 PEG2
20M探头 ,具有好的热稳定性和抗溶剂冲洗能力。
王震宇[27 ] 制备聚乙二醇溶胶凝胶涂层 ,用于分析
BTEX化合物。
3. 4 　其它
YU J X等[28 ]合成了含有 C60的溶胶凝胶萃取涂
层 ,并用该涂层分析了 PCBs 类化合物 ,发现该涂层
的使用寿命可达 200 次。
LI X J 等[29 ]则制备了 C[ 4 ]ΠOH2TSO 涂层 ,并分
析了除草剂中的氯代苯酚、芳香胺、多环芳烃、苯衍










Π%( n = 6)
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0. 005～0. 34 121000 < 8 ( n = 5) [20]
聚苯甲硅氧烷 (PPMS) 有机氯农药 OCPS (1. 5～8. 1) ×10 - 5 1 ×10 - 4 < 16 [21]
PDMS 硒氨基酸配合物 (16～29) ×10 - 3 ——— 17～23 [22]
OH2DB14C4 苯酚 1 100～104 2. 9～4. 6 [23]
DOH2B15C5 酚类 5～1000 0. 5～1000 < 4 [24]
DATEGΠOH2TSO 邻苯二甲酸酯 0. 078～0. 41 ——— 6. 8～9. 2 ( n = 5) [25]
PEG220M 酚类 0. 78～4. 2 0. 1～10 < 6 [26]
Superox24 BTEX酚类







C60 PCBs (1. 3～5. 1) ×10 - 5 5 ×10 - 4～2 1. 1～4. 6 [28]










TANG Q L 等[33 ]制备了表面键合十八烷基的孔
径为 9 nm 和 140 nm 的毛细管液相色谱柱 ,其具有
很高的理论塔板数 ,分别为 0. 57 ×105 和 1. 16 ×105
个Πm ,并将 25 cm 长的该柱和时间分辨质谱联用 ,分
别在 40 s 和 35 s 内分离了 8 种除草剂、7 种苯并二
氮[34 ] 。
GE X X等[35 ]报道了使用溶胶凝胶技术在气相
毛细管内壁键合上β2环糊精 ,实现了对芳烃化合物
异构体的高效分离。
Newkome G R 等[36 ]则制备了选择性很高的树状
结构的苯甲基溶胶凝胶气相毛细管柱。
Bigham S[37 ]用溶胶2凝胶法制备了 PDMS 和 PEG
毛细管 ,两种色谱柱的 RSD 均低于 6 % ,对苯酚的检
测限为 10 ×10 - 12 gΠL。
Shende C等[38 ]制得了聚乙烯基乙二醇溶胶凝胶
气相毛细柱 ,五根不同毛细柱柱效的 RSD = 1. 09 % ,
同一根毛细柱五次测量保留时间的 RSD < 0. 50 %。
以上文献所报道的不同凝胶气相毛细管的固定







进 SPME涂层的发展 ,促使 SPME技术有更为广阔的
应用前景。
参考文献 :
[ 1 ] 　Belardi R P , Pawlizyn J . Water pollution research[J ] . J of
Canada ,1989 ,24 :179.
[ 2 ] 　王震宇. 色谱[J ] . 1999 ,17 (3) :2802283.
[ 3 ] 　秦友兰 ,冯 　斌 ,王银峰. 功能材料 [J ] ,2002 ,33 (2) :
2032206.
[ 4 ] 　孙漓青 ,钱 　英 ,刘淑秀 ,等. 膜科学与技术 [J ] ,2001 ,
·703·第 5 期 化 　　学 　　世 　　界 　　　　　
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net
21 (2) :125.
[ 5 ] 　Agren P , Pendleton P , Rosenholm J B. Adsorp J of the
Inter Addorp Soc[J ] ,1999 ,5 (4) :3052312.
[ 6 ] 　Nakane K, Kurita T , Ogihara T , et al . Compos Part B2
Engin[J ] ,2004 ,35 (3) :2192222.
[ 7 ] 　郭伟巍 ,颜秀茹 ,谭俊茹 ,等. 应用化学 [J ] , 2002 ,19
(2) :1262129.
[ 8 ] 　DI J W , BI S P , ZHANG M. Biosen &Bioelec[J ] ,2004 ,
19 (11) :147921486.
[ 9 ] 　陈 　曦 ,庄峙厦 ,王小如 ,等. 分析测试学报 [J ] ,2002 ,
21 (4) :124.
[10 ] 　戴媛静 ,王小如 , Kwokyinwong 等. 环境科学学报 [J ] ,
2003 ,23 (5) :6832688.
[11 ] 　SONG C F , LU M K, WANG S F , et al . Inorg Mater[J ] ,
2003 ,39 (12) :132621328.
[12 ] 　Paez L R , Matousek J . Ceramics2Silikaty[J ] ,2003 ,47 (1) :
28231.
[13 ] 　闫继娜 ,余桂郁 ,杨南如. 硅酸盐通报 [J ] ,1997 ,3 :132
17.
[14 ] 　Gwak J , Ayral A , Rouessac V , et al . Mater Chem and
Phys[J ] ,2004 ,84 (223) :3482357.
[15 ] 　王东新 ,Abdul M. 色谱[J ] ,2002 ,20 (6) :5342536.
[16 ] 　Sau L C , Dongxin W , James D H , et al . Anal Chem[J ] ,
1997 ,69 :388923898.
[17 ] 　WANG D X , CHONG S L , Malik A. Anal Chem [ J ] ,
1997 ,69 :456624576.
[18 ] 　ZHOU Z P , WANG Z Y, WU C Y, et al . Analy Let [J ] ,
1999 ,32 (8) :167521681.
[19 ] 　Gbatu , T P. Sutton K L , Joseph A , et al . Analy Chim
Acta. [J ] ,1999 ,402 :67279.
[20 ] 　曾昭睿 ,王一龙 ,肖锐敏 ,等. 分析试验室 [J ] ,2002 ,21
(5) :75278.
[21 ] 　CAI L S , XINGJ , WU C Y, et al . J of Chromato A[J ] ,
2003 ,1015 :11221.
[22 ] 　Vonderheide A P , Montes2Bayon M , Caruso J A. Analytist
[J ] ,2002 ,127 (1) :48253.
[23 ] 　ZENG Z R , QIU W L , HUANG Z F , et al . Anal Chem
[J ] ,2001 ,73 :242922436.
[24 ] 　WANG D H , XINGJ , PENGJ G, et al . J of Chromato A
[J ] ,2003 ,1005 :1212.
[25 ] 　YUN L. Analy Chimi Acta[J ] ,2003 ,486 (1) :63272.
[26 ] 　仇文丽 ,曾昭睿 ,彭 　庆 ,等. 分析科学学报 [J ] ,2001 ,
17 (3) :1982202.
[27 ] 　WANG Z Y. J of Chromato A[J ] ,2000 ,893 :1572168.
[28 ] 　YU J X , DONGL , WU C Y, et al . J of Chromato A[J ] ,
2002 ,978 :37248.
[29 ] 　LI X J , ZENG Z R , ZHOU J J . Anal Chim Acta [J ] ,.
2004 ,509 (1) :27237.
[30 ] 　LI X J , ZENG Z R , GAO S Z , et al . J of Chromato A[J ] ,
2004 ,1023 (1) :15225.
[31 ] 　王东新 . 化学世界[J ] ,2003 ,44 (5) :2662269.
[32 ] 　王东新. 分析化学研究简报[J ] ,2003 ,31 (3) :4672471.
[33 ] 　TANG Q L , WU N J , LEE M L. J of Microcolumn Separa
[J ] ,2002 ,12 (1) :6212.
[34 ] 　Collins D C , TANG Q L , LEE M L , et al . J of
Microcolumn Separa[J ] ,2000 ,12 (8) :4422449.
[35 ] 　GE X X , FU R N , DAI R J , et al . Chinese Chem Let[J ] ,
2004 ,15 (4) :4282430.
[36 ] 　Newkome G R , YOO K S , Kabir A , et al . Tetrahedron Le
[J ] ,2001 ,42 (43) :753727541.
[37 ] 　Bigham S , Medlar J , Malik A , et al . Anal. Chem. [J ] ,
2002 ,74 (4) :7522761.






2 平均值为 0. 942 ;
(3) 三次提取时靛玉红第 1、2 次提取率较高 ,
第 3 次提取时浓度明显降低 ,靛蓝 3 次提取较接近 ;




药效更有价值。超声波作用 1 h 左右 ,提取液组分
浓度会再次上升。
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